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Abstract. This study present a survey of cognitive skillsibalements and a
level design for Math Literacy games. Through sying the literature basic

elements were identified and through structuredririews with professionals
in mathematics education area for children, opisi@bout the order in which
the basic elements are to be provided for childmeme collected. The results
contribute to formally establish the level desidrcognitive skills to drive the
conception of educational digital games aiming fleendations of Math

Literacy.

Resumo. O presente trabalho apresenta um levantamento ldenesmtos
basicos de habilidades cognitivas e o design deisigle jogos para jogos
voltados a Alfabetizacdo Matematica. Através daré&mento na literatura,
0os elementos basicos foram identificados. Com base entrevistas
estruturadas com profissionais especializados naaarde ensino de
matematica para criancgas, foram coletadas opini§&sre a ordem em que 0s
elementos devem ser apresentados para as cria@saesultados contribuem
para a formalizacdo da estrutura de niveis de dltlade de habilidades
cognitivas a serem usados no projeto de jogo(sjtadfs) educacionais
voltados para os fundamentos da Alfabetizacdo Matiem

1. Introducéo

Entre os varios conhecimentos que a crianca corestdquire durante a sua formacao
académica, a matematica ocupa um lugar de destaseia vida [Silva, 2013, p. 10].
Isto pode estar relacionado com a importancia demiica que pode ser observada na
conquista de grandes avancgos tecnoldgicos, no amieaso tedrico de muitas
profissdes, etc. [Leonardo, Menestrina e Miarkd 2. 1].

De acordo com os Parametros Curriculares Naciqh8i7, p. 35) o jogo é um
objeto sociocultural em que a matemética se fazepte e trata-se de uma atividade
natural no desenvolvimento dos processos psicalédi@sicos. Grando (2000, p. 26)
estabelece que o jogo é uma atividade ludica quelen o desejo e o interesse do
jogador e, além disso, envolve a competicao e afidegs quais motivam o jogador a
conhecer seus limites e suas possibilidades deagfizena busca da vitéria adquirindo
confianca e coragem para se arriscar. De acordo Gando [ibden], estas
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caracteristicas dos jogos justificam e demonstrampartancia do seu uso nas aulas de
matematica.

Um estudo realizado em 2015 [Carvalho, Gasparidoensell, 2016] apontou
que no Brasil alguns Jogos Digitas (JD) tém sideedeolvidos para serem utilizados
como recurso para 0 ensino de matematica nos posnanos da alfabetizacdo das
criancas, porém todos os jogos identificados téanagancéo voltada somente para as
quatro operacdes aritméticas basicas e nenhumyjolgado para 0s passos que Sao
fundamentais para o processo da Alfabetizacdo Maiean Este processo € realizado
em dois estagios, chamados aqui de elementos batgcbabilidades cognitivas, e sao
necessarios para que o processo de Alfabetizacémrdtca ocorra de forma correta e
plena.

Para a construcdo de um JD que possa ser utilcado uma ferramenta para o
ensino dos elementos basicos de habilidades coggmieim sala de aula é necessario um
planejamento e detalhamento de tudo que fara garfjego, bem como as descri¢coes
das fases/niveis que compdem o mesmo; este plam@am@ chamado devel design
[Licht, 2003]. Entretanto, ndo existe consolidadditeratura o conjunto dos elementos
basicos e nem um estudo da dificuldade relativeeezles que possa ser usado como
guia para desenvolver JD voltados para a etapaudgamentos da Alfabetizacao
Matematica. Talvez por isto exista auséncia de @ esta tematica/nivel [Carvalho,
Gasparini e Hounsell, 2016].

O objetivo do presente artigo é elencar todos @snehtos basicos de
habilidades cognitivas e estabelecer os niveisugvok (evel desigh do aprendizado
dos fundamentos da Alfabetizacdo Matematica cujetivb € servir como guia para o
desenvolvimento de futuros jogos digitais educaigmn

2. Elementos Para Alfabetizacdo Matematica

O processo da Alfabetizacdo Matematica pode sedidov em dois estagios: de
fundamentos que é o estagio onde ocorre a formagdo do condeitnUmero pela
crianca e a percepgdo da existéncia do numero sudasrelacdes e; o dageracdes
estagio este, no qual a crianca faz uso dos numemes realizar as operacdes
aritméticas.

Ao efetuar buscas na literatura, participar de asursobre o processo de
Alfabetizacdo Matemética e realizar entrevistas/ecsas ndo estruturadas com
educadores dos primeiros anos do ensino fundamdatam identificados dezesseis
elementos basicos de habilidades cognitivas qé® gsesentes dentro deste processo.
Para facilitar o entendimento dos elementos, faizado um agrupamento dos mesmos
de acordo com o0 seu envolvimento no desenvolviméa® criangas. A seguir sao
apresentados estes agrupamentos bem como seugivespelementos.

2.1. Grupo dos Elementos Sensoriais

Dentro deste grupo estdo trés elementos: a pexepgdal, a percepcao corporal e a
orientacdo espacial. percepcéo visual segundo Amorim (2003, p. 22), é a habilidade
de perceber e identificar um estimulo visual e bmeva@ada acdo que o individuo
executa: o vestir, o andar, o comer, o ler, etc.é&demplo de percepcéao visual seria o
ato de andar em um quarto escuro e ter que chegataade saida.
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A percepcéao corporalé a relacdo espacial entre as partes do corpelpeas
sinestesicamente e proprioceptivamente [Fonsec®3,2@. 1]; uma interacao
neuromotora que permite que o individuo estejaaente do seu corpo no tempo e
espaco. Um exemplo de percepcéao visual seria fabantas partes do seu corpo frente a
um espelho ou em desenhos identificando as partes.

A orientacéo espaciak definida como a capacidade que o individuo dedes
para se situar, se orientar e se movimentar em aterrdinado espaco, sempre tendo
como referéncia a si mesmo [Toldo, 2015, p. 17]. &@mplo de orientacdo espacial €
colocar o individuo no centro de uma sala e o celeabjetos, em seguida questiona-lo
sobre a localizacdo de algum dos objetos, soligit@ ele gire noventa graus e entao
pedir para informar qual a posi¢ao atual do objeto.

2.2. Grupo dos Elementos com Objetos

Dentro deste grupo estdo quatro elementos: a fitagsio, a seriacdo, a ordenacao e a
contagem mecanica. Alassificacdo € uma acado logica de separacdo de grande
relevancia, tanto na realizacdo de atividadeseintia quanto na percepcéao da realidade
que nos cerca, sempre pautado de escolhas plasieadaleatorias, norteadas por
critérios definidos a partir de objetivos [Cruz,130 p. 43]. Leonardo (2013, p. 50)
complementa que esta acdo permite ainda estabetdaedes, separar e corresponder,
utilizando como critério para isso uma ou mais aarésticas. Um exemplo de
classificacdo € despejar uma caixa com variasdgygeometricas (circulos, quadrados,
triangulos e retangulos), cores (azul, amarelo eneio) e tamanhos (pequeno e
grande), em seguida solicitar que sejam separados bs circulos.

A seriacdoé um modelo de agrupamento onde a crianca dispdando alguma
caracteristica, os objetos em um determinado ctmjyor exemplo, pelo tamanho
[Abrdo, 2012]. Leonardo (2013) afirma se trataudeprocesso de comparagao entre 0s
objetos de forma a estabelecer diferencas ente &l exemplo de seriacdo é
apresentar uma sequéncia de figuras geométricalicd#as que se repita a sequéncia
pegando figuras geométricas dispostas sobre uma mes

A ordenacaq segundo Lourenco, Baiochi e Teixeira (2012, p.€34 sequéncia
de posicionamento de objetos, na qual estes olpetdsm estar organizados em uma
fila. Piaget (1975 apud Leonardo, 2013, p. 43)mdefiomo sendo a atividade de colocar
objetos em ordem, facilitando a contagem. Um exendpl ordenacao € disponibilizar
sobre a mesa varios circulos e solicitar que agaiabrganize estas figuras em uma
ordem crescente ou decrescente.

A contagemmecanicaou contagem de rotina é o ato de as criancasn&peais
nomes dos numerais em sequéncia, sem que iss@iggignjue tenham construido o
conceito de numero ou de quantidade [Werner, 2p0&9]. Um exemplo bastante
comum € quando a crian¢ga comeca sua vida escofapais afirmam para a professora
que a crianca sabe contar até ‘x’, porém ela ndonfais do que repetir algo que
decorou em uma sequéncia.

2.3. Grupo dos Elementos de Relacbes Concretas

Dentro deste grupo estdo relacionados quatro elesiena conservacdo, a
correspondéncia biunivoca, a forma e simbolo deenti@ a incluséo. Aonservagaoceé
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a invariancia de uma caracteristica de um objetdeovarios, apesar das transformacdes
de forma ou de colocacdo ou outro critério-cor gsie(s) possa(m) sofrer [Morgado,
1986 apud Sousa, 2005]. Leonardo (2013), define apmservar é perceber que a
quantidade ndo muda, embora mude a disposicaojeimobm exemplo é a quantidade
de agua contida em garrafas de diferentes dimensidee dois litros de agua podem ser
colocados em duas garrafas de um litro e o contdésitas pode ser colocado dentro de
uma unica garrafa de dois litros.

A correspondénciabiunivoca é a associacdo de um elemento qualquer de um
conjunto qualquer a um elemento qualquer de ownfuato, obedecendo a condicéo de
gue cada elemento seja colocado em correspondé@meias uma vez [Nogueira, 2006,
p. 142]. Um exemplo é um jogo da memdria em quausra das cartas que formam o
par tem o desenho de algo conhecido pela criangacata que forma o par tem o
namero que representa a quantidade de desenhosngééra@ carta.

A forma e simbolo de numero, de acordo com o Dicionario Informal (2010),
trata-se de um elemento representativo que edtiggande algo. Um exemplo disso é o
uso dos dedos das méos para representar um nuosgoiey entre um e dez.

A incluséo hierarquica é definida por Calsa e Furtuoso (2015, p. 125)acam
compreensao que a quantidade “um” esta contidaiaatigade “dois”, e a “dois” esta
incluida na “trés”, e assim por diante. Um exemg&ste conceito € o educador
apresentar um conjunto de flores composto por deasre quatro margaridas, em
seguida o educador pergunta para as criangas gukores ha no conjunto.

2.4. Grupo dos Elementos de Relacbes Iconicas

Dentro do grupo estdo relacionados cinco elemeatasvariancia iconica, a contagem
quantitativa, csubtizing o maior/menor e a medida. iAvariancia iconica é definida
por Piaget (1975 apud Leonardo, 2013) como o fatam numero ser inteligivel na
medida em que permanece idéntico a si mesmo, sajday a disposicdo das unidades
das quais é composto. Um exemplo € um numero qeratpue pode ser encontrado em
um relogio, uma distancia ou uma contagem de i@mg)mero independente de onde
esta sendo empregado sera 0 mesmo e representasina quantidade.

A contagem quantitativa segundo Nogueira (2011, p. 112) € o ato de
estabelecer a correspondéncia biunivoca termorenfentre quatro tipos de elementos:
objetos, gestos, olhar e palavras-niumeros. A difar@ara a contagem mecanica € que
na mecanica a crianca repete a sequéncia sem darelacdo da sua fala com a
guantidade e na quantitativa esta relacéo € delsavoJm exemplo € a crianca contar
sozinha em ordem correta os ovos dentro de uma,caiformando ao final a sua
quantidade.

O subtizing € definido por Cordeiro (2014, p. 2) como a capade de
reconhecimento automatico dos padrdes numéricos,gse seja necessario recorrer a
algum tipo de contagem. Yokoyama (2012, p. 16)rafique se trata da capacidade de
quantificar um conjunto discreto subitamente, semuslizar de um processo de
contagem. Um exemplo desta pratica é o uso de am @a do domind, onde ao olhar
para a figura se sabe a quantidade que representam.
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O maior/menor de acordo com Cattanei (2005, p. 74), o nUmercomerparte
do nimero maior e 0os numeros se compdem de unidagegodem ser adicionadas e
consequentemente estes numeros podem ficar maenEs) esta composicdo que o
namero menor faz em relagcdo ao maior se da pelatidade de unidades que formam
0S numeros. Um exemplo deste elemento € a compacagi uma crianca faz entre
nameros e atribui o sinal de maior/menor (‘'<’ o{) para eles.

A medida, para Toginho e Andrello (2009, p. 3), € um terrtibzado para se
referir a um valor numérico (em uma unidade padgie) resulta de uma medicdo. Um
exemplo seria a medicao da altura das criancas.

3. Level Design

Guimarées (2009, p. 10) defindewel desigrcomo um mapeamento geral das fases que
constituem um jogo e das missdes que sdo necesgaia que estas fases sejam
concluidas. [Fonseca et al., 2012, p. 121] comphiangue é neste processo que Sao
desenvolvidas as fases dos jogos e que devem t@hatiws também os desafios
propostos. Este processo produzird um documentc qui para que os membros da
equipe que vai desenvolver o jogo tenham acessdedakhes sobre como o jogo deve
ser desenvolvido [Guimaraes, 2009, p. 10].

Para que fosse validado o modelo leleel designproposto, foram realizadas
entrevistas com educadores e profissionais envagvaedm criangcas em idade escolar.
Todos os participantes foram convidados por e-m@irticiparam voluntariamente da
entrevista apds assinarem um termo de consentirierg@ esclarecido. As entrevistas
foram realizadas individualmente com 11 participantpara se garantir que as
informagbes nao fossem influenciadas pelas argagp@es de outros entrevistados.
Entretanto, quatro participantes se destacaranayvdote denominados ‘A’, ‘B, ‘C’ e
‘D’, conforme detalhado adiante.

Primeiramente foi realizada uma entrevista pil@ma@ entrevistada ‘A’ que é
pés-graduada em ensino fundamental, tem vinteseatr@s de experiéncia com criangas,
esta envolvida com a educacédo especial, trabalinavaote criancas com Sindrome de
Down, Déficit Intelectual e Autismo. Ela contribpara a validagdo do formato da
entrevista, para identificar alteragbes necesséritilitar a compreensdo da mesma.
Inicialmente havia uma preocupacdo apenas comarelacordem que os elementos
apresentados na se¢ao anterior precisavam seeai@a@ss para as criangas de forma
que facilitasse a compreensdo dos elementos ducarmmcesso da Alfabetizacao
Matematica. ApOs esta entrevista piloto foi podsidentificar que era necessario:
identificar se algum dos elementos que estdo sanodimados ndo é apresentado para as
criangas no primeiro ano do ensino fundamentaitifiear qual ou quais dos elementos
€ 0 mais facil e o mais dificil para as crianca®agerem; identificar se os profissionais
nao trabalharam com algum dos elementos apresantdeatificar a ordem dos grupos
de elementos que foi proposto; e finalmente ideatifdentro dos grupos qual a ordem
dos elementos que os compdem.

Realizados os ajustes, foram realizadas mais dezvestas com educadores de
diferentes perfis. Durante a atividade de sintesedd&dos coletados nas entrevistas foi
percebida a necessidade de levar em consideragfinido de quatro profissionais
devido aos seus conhecimentos aprofundados nai¢andéste trabalho: a entrevistada
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‘B’ que é graduada em licenciatura em matematera, quatro anos de experiéncia com
criancas dando aula e trabalha com trezentas asaeqtre elas quatro com diagndstico
de Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperativejadentrevistada ‘C’ que é graduada
em pedagogia e psicologia, ndo tem experiénciaath@lho diretamente com criancas,
mas sim com a formacéo de educadores, desenvolyasdpisas e métodos de ensino
que sdo aplicadas através dos seus orientandosrsio de graduacéo; a entrevistada
‘D’, cuja graduacdo € em comunicacao, possui imés de experiéncia com criancgas, da
aulas para dezoito criancas com Sindrome de Doravést de um método de ensino
especifico.

A primeira caracteristica coletada dos questiosadia respeito ao sexo dos
participantes, sendo que nove participantes s@exim feminino e dois do masculino. A
segunda caracteristica observada trata-se do @épastituicdo do participante, sendo
agrupada entre publica e privada, com cinco e ga&iscipantes respectivamente. A
terceira caracteristica observada foi o tipo deolmwento do entrevistado com as
criancas. Como observado no Tabela 1, sdo doisrusgais tipos de envolvimento. A
quantidade de respostas ultrapassa a quantidaéetdistados, porque alguns dos
entrevistados possuem mais do que um tipo de anvemo.

Tabela 1. Tipo de Envolvimento dos participantes

Tipo de Envolvimento | Quantidade
Educacao Especial 1
Atua em sala de aula 5
Pesquisa 4
Formacédo de Professores 1
Projetos Pedagogicos 1
Atendimento Clinico 1

A quarta carateristica analisada diz respeito awpoe de experiéncia dos
entrevistados, onde seis entrevistados tém menoderleanos de experiéncia, dois
entrevistados tém entre dez e dezenove anos daénqe e outros trés tém entre vinte
e vinte e nove anos de experiéncia. A quinta camatica observada é a quantidade de
criancas que os entrevistados lecionam. Nesta tedisiita nove entrevistados
trabalham ensinando até cem criancas e apenasedo&vistados educam criancas
acima desta quantidade.

Para identificar se algum destes elementos nagdae do primeiro ano do
ensino fundamental, na Tabela 2 tem-se a columa’.'fhlesta, observa-se que os dois
altimos elementos foram mais vezes apontados: ditée o ‘Maior/Menor’.

bY

No que diz respeito a ‘Medida’, apenas a entredast®’ apontou que este
elemento nao faria parte desta fase, enquantotessdtés entrevistadas identificadas
divergiram desta afirmacéo, levando a crer que elemmento deve fazer parte desta fase
ou que as entrevistadas ‘A’, ‘B’ e ‘C’ ndo comprderam que estava se tratando de
nameros e ndo de uma comparagdo de altura entnéaagas, por exemplo. Sobre o
elemento ‘Maior/Menor’, as entrevistadas ‘C’ e ‘Bpontaram que nao faz parte desta
fase enquanto que as outras duas entrevistadase ‘B’, ndo acompanham esta
opinido, levando a crer que o elemento deve sesid®@ado como participante desta
fase ou as entrevistadas ‘A’ e ‘B’ ndo compreentegae se tratava de nimeros e nao
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de objetos. Cabe salientar que a entrevistadap@tau que alguns dos elementos (os
seis primeiros que foram apresentados) séao viglascpanca antes do 1° ano do ensino
fundamental, porém as entrevistadas ‘A’, ‘B’ e &itendem que eles sao vistos antes,
mas que nesta fase sdo vistos novamente e com émdése, pois nao deixardo de ser
vistos ao longo dos anos, apenas serao vistos abas@erspectivas.

Tabela 2. Elementos Fora do Ensino Fundamental (n=11)

Elemento Fora| Dificil| Facil
Percepcéo Corporal 2 0 6
Percepcéo Visual 2 0 4
Orientacao Espacial 2 1 1
Classificacao 2 0 4
Seriacao 1 2 2
Ordenacao 1 0 2
Contagem Mecéanica 2 0 5
Conservacao 0 5 2
Correspondéncia 1 1 3
Forma e Simbolo 1 2 1
Incluséo 0 3 2
Invariancia Iconica 1 2 2
Contagem Quantitativg 1 0 3
Subtizing 2 1 1
Maior/Menor 3 4 1
Medida 4 3 1

Quanto a dificuldade e a facilidade que as criargg@®sentam no que diz
respeito a aprendizagem dos elementos, na coliff@l“dla Tabela 2 sdo apresentadas
as respostas obtidas onde pode ser identificad@ guaioria dos entrevistados aponta
os elementos ‘Maior/Menor e ‘Medida’ como os maldiceis para as criancas
aprenderem. O elemento ‘Maior/Menor’ foi apontadsap entrevistadas ‘B’ e ‘C’
como mais dificil, enquanto que as entrevistada® “®’ ndo apontaram este elemento
nem como facil e nem como dificil. O elemento ‘Miadifoi apontado apenas pela
entrevistada ‘C’ como dificil, sendo que as denmdie apontaram nem como facil e
nem como dificil o elemento.

Na coluna ‘facil’ da Tabela 2, sédo apresentas ggostas sobre a facilidade de
aprendizagem dos elementos. Neste caso os elenvemsigderados mais faceis foram a
‘Percepcao Corporal’, ‘Percepcao Visual' e ‘Classigao’. O primeiro foi apontado
pelas entrevistadas ‘C’ e ‘D’ como faceis. O eletoé@lassificacdo’ foi apontado por
‘B’ como facil enquanto que as demais entrevistad@sindicaram nenhum conceito. A
quantidade de respostas € superior a guantidadentfevistados porque alguns
participantes apontaram mais de um elemento cogibefdez 0 mesmo para apontar
como dificil, neste caso foi solicitado que o mesnaicasse com o sinal ‘+’ aquele que
fosse o mais facil/dificil dos elementos.

Quanto a ordem dos elementos dentro de cada umgrdpss, os dados obtidos
foram coincidentes com as sequéncias apresentgmapa@stas no presente trabalho. O
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proximo grupo a ser analisado foi o de objetos.abéela 3 apresenta a ordem destes
elementos. O elemento ‘Seriacdo’ apresentou igdaldie quantidade de respostas
levando-se a ter que considerar que as entrevistddae ‘D’ responderam que o0
mesmo seria 0 segundo a ser apresentado enquandoegrevistada ‘B’ respondeu que
seria 0 primeiro e a entrevistada ‘C’ respondeu gega o terceiro. O elemento
‘Ordenacao’ também recebeu a mesma quantidadespdestas sobre a sua ordem para
duas colocacgbes, neste caso considerou-se quéregistadas ‘A’ e ‘D’ responderam
que seria o0 terceiro elemento enquanto que a éstada ‘B’ respondeu que seria o
segundo elemento, por sua vez, a entrevistada eé§pandeu que seria 0 quarto
elemento.

Tabela 3.0rdem Elementos Grupo Objetos (n=11)

Elemento 190 29 39 4P
Classificacao 713]1] 0
Seriacao 3] 33| 2
Ordenacgao 2 441
Contagem Mecanicag 3 8 05

Quanto a relagbes concretas, o elemento ‘Formangdid de Numero’
apresentou a mesma quantidade de respostas pagarale ou para o terceiro elemento
na sequéncia, mas como ja se tinha consenso pguado elemento, este elemento
ficou como o terceiro. Quanto as relagdes icbnidasmesma forma que o grupo de
elementos sensoriais, 0s elementos foram agrupadosequéncia apresentada e
proposta neste trabalho.

Como resultado, ressalta-se que: (a) as espeasaksitrevistadas ndo sentiram
falta de nenhum elemento cognitivo relevante o quica que (pelo menos os
principais) elementos estdo aqui devidamente ragiss; (b) os elementos ‘medida’ e
‘maior/menor’ ndo se encaixaram como basicos dexstieabilidades cognitivas para a
Alfabetizacdo Matematica e; (c) que a ordem redatie dificuldade cognitiva dos
elementos basicos dos fundamentos da Alfabetizag@ematica estdo agora
formalmente encadeados. Este encadeamento essératpadn neste artigo na ordem em
que foram apresentados na sessédo dois, por questdespaco, evitando-se assim
apresentar um outro encadeamento possivel masegaediferente do constatado por
esta pesquisa.

4. Conclusao

Para suprir a caréncia de Jogos Digitais que abomefundamentos da Alfabetizacao
Matematica, € preciso ter clareza sobre as hatldglacognitivas basicas que
podem/devem ser exploradas e qual a relacdo dmulddide entre elas. Este artigo
concentrou as habilidades basicas que estavamrghsp@a literatura e também
determinou uma sequéncia evolutiva através de wstie estruturadas com
especialistas. O resultado da identificacdo daditiatles e sua sequéncia encontra-se
conforme apresentado na sessao dois, eliminande-deas ultimas as quais néo foram
considerados fundamentais pelos especialistas. @ondentificacdo clara das
habilidades cognitivas e uma sequencia clara etdss tem-se agora um guia que pode
auxiliar na concepcéo de Jogos Digitais Educacsoftaiados especificamente para 0s
fundamentos da Alfabetizacdo Matematica.
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